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Precede de fabrication de I'equipage mobile d'un haut-parleurelectrodynamique, et equipage rr 



© Le domaine de I'invention est celui de la conception et 
dlr perfectionnement des haut-parleurs electrodynamiques 
et des equipages mobiles pour de tels haut-parleurs. 

Selon I'invention, le procede est caracterise en ce qu'il 
consiste a fabriquer separement au moins deux elements 
constitutifs de I'equipage mobile, puis a solidariser lesdits 
elements I'un a I'autre, lesdits elements etant constitues en 
materiaux thermoplastiques de fagon a permettre une liai- 
son de solidarisation de I'un a I'autre par la chaleur. Le pro- 
cede de solidarisation appartient au groupe comprenant la 
fusion, le surmoulage, le thermosoudage avec ou sans ap- 
port de matiere, et la multiinjection. 
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Procede de fabrication de l'equipage mobile d'un haut-parleur 
electxodynamique, et equipage mobile correspondant 

Le domaine de rinvention est celui de la conception et du 
perfectionnement des haut-parleurs electrodynamiques et des equipages mobiles 
pour de tels haut-parleurs. 

De facpn connue, l'equipage mobile d'un haut-parleur de ce type 
comporte une membrane (ou diaphragme) mobile, generalement tronconique, 
rehee au saladier du haut-parleur par deux suspensions de souplesse controlee : 
d'une part a sa base par une "suspension avant", et d'autre part a son sommet par 
une "suspension arriere" (ou spider). La bobine mobile d'excitation du haut-parleur 
est solidaire de la membrane a son sommet. 

Les principales caracteristiques permettantde definir les performan- 
ces d'un tel haut-parleur sont : 

- l'efficacite ou rendement mesure en general par le niveau acoustique 
obtenu a un metre pour une puissance electrique d'un Watt entree, 

- Ia bande passante definie par deux frequences de coupure basse et haute, 
fmin et fmax, 

- la regularity de la courbe de reponse (niveau acoustique en fonction de 
la frequence), 

- la distorsion du signal pour une puissance a une frequence donnee et 
definie par une famine de courbes que Ton associe en general a la courbe de 
reponse. 

On peut considerer trois types de fonctionnement principaux de 
l'equipage mobile suivant la puissance et surtout les frequences considerees : un 
type de fonctionnement en piston et regime lineaire dans la bande preferentielle 
d'utilisation du haut-parleur, encadre aux frequences inferieures par un type de 
fonctionnement en piston a regime non lineaire, et aux frequences superieures par 
un type de fonctionnement avec deformations de la membrane. 

Les modes vibratoires qui apparaissent dans ce dernier type de 
fonctionnement peuvent entraiher des irr6gularites de la courbe de reponse et des 
distorsions importantes. Us doivent done &tre convenablement maitrises si le haut- 



2668018 



2 

parleur est utilise dans cette bande de fr6quence. En general, on recherche 
1'extension du fonctionnement en piston vers les frequences hautes en remontant 
les frequences propres correspondant aux modes vibratoires, et ceci avec un 
amortissement convenable. 

La connaissance et la maitrise des modes vibratoires des mem- 
branes de haut-parleur s'appuient sur l'etude de la dynamique des coques dont la 
mise en equation doit integrer la geometrie de la coque, les caracteristiques 
mecaniques des materiaux constituants, le diametre de branchement de la source 
"force" (ici le diametre de la bobine) et les conditions aux limites caracterisees par 
les suspensions, ce dernier point est surtout important pour la suspension-avant 
dont le comportement dynamique est quelquefois preponderant pour le comporte- 
ment dynamique global de l'equipage. 

La theorie montre que les frequences propres de telles coques sont 
d'autant plus 61ev6es que la coque est constituee par des materiaux rigides de forte 
epaisseur et possedant une fleche importante (ecart entre le sommet et la base de 
la coque). 

Ces contraintes sont toutefois generalement incompatibles avec 
d'autres contraintes prioritaires en haute fidelite. 

Parmi ces contraintes, on peut notamment relever celles visant a 
miuimiser le cout de revient du haut-parleur, etroitement lie a son procede de 
fabrication. 

Les precedes classiques de fabrication des equipages mobiles 
consistent generalement a realiser separement la membrane, puis a y rapporter la 
suspension arriere et la bobine mobile. 

On peut trouver deux modes de realisation de la membrane : 

- soit la membrane est formee directement monobloc : diaphragme centra] 
+ suspension avant, 

- soit le diaphragme et la suspension avant sont prealablement fabriques 
separement, puis assembles Tun a 1'autre par collage. 

Ce second mode de realisation pr6sente l'avantage de permettre un 
choix different de materiaux (generalement cellulosiques) pour le diaphragme et 
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la suspension avant respectivement, qui remplissent des fonctions differentes. En 
revanche, il comporte l'inconvenient de necessiter une operation supplemental 
de collage, qui est generatrice de couts de fabrication supplementaires (machines 
specialises, ...). De plus, les joints de colle peuvent engendrer des geometries 
parasites, eventuellement des irregularites, prejudiciables a la qualite de restitution 
sonore du haut-parleur. Ce type de liaison par collage rencontre egalement des 
problemes de nabilite dans le temps. 

Un objectif de la presente invention est en consequence de fournir 
un nouveau precede de fabrication de haut-parleurs electrodynamiques pennettant 
de supprimer les operations d'apposition de joints de colle pour l'assemblage non 
seulement de la membrane, mais de Fensemble de 1'equipage mobile. 

Un objectif complementaire de l'invention est de fournir un tel 
procSde' de fabrication assurant la plus grande integration possible des elements 
constitutifs de Tequipage mobile, de fagon a reduire au maximum le nombre 
d'operations d'assemblage. 

Parmi les contraintes imposees aux constructeurs de haut-parleurs, 
on trouve egalement celles tendant a imposer des reductions de l'encombrement 
general du haut-parleur. En effet, tant les industriels dans le domaine des appareils 
audio-visuels, que le grand public, recherchent frequemment 1'aplatissement et la 
mimaturisation des elements, notamment des haut-parleurs. Ce phenomene se 
retrouve particulierement, a titre d'exemple, dans le cas de la construction 
automobile. 

Les constructeurs prevoient en effet generalement des logements 
d'encastrement des haut-parleurs (notamment dans les portieres de voitures), qui 
sont sous-dimensionnes par rapport aux besoins de puissance restituee pour couvrir 
les bruits de moteur et aerodynamiques ambiants. Pour optimiser l'utilisation de 
l'espace d'encastrement, les concepteurs des habitacles travaillent generalement 
strictement sur les cotes d'encombrement standard des saladiers de haut-parleurs 
du marche. 

Cette tendance a reduire l'encombrement des haut-parleurs passe 
essentiellement par la chasse a la profondeur des saladiers, et done par une 
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reduction de la fleche de la membrane. 

L'invention a notamment pour objectif de permettre la realisation 
de haut-parleurs optimisables selon ce critere de minimisation de 1'encombrement, 
sans nuire aux proprietes de restitution acoustique. Notamment, le procede de 
rinvention autorise une restructuration des suspensions et de la membrane par 
exemple pour reduire l'encombrement du haut-parleur, tout en conservant un bon 
comportement dynamique de l'ensemble. 

Un objectif complementaire de l'invention est de f ournir un procede 
de fabrication ameliorant les techniques d'assemblage de l'equipage mobile au 
saladier du haut-parleur. De fagon classique, cet assemblage suppose une grande 
precision d'operation, afin de realiser un centrage optimal de l'equipage mobile 
dans le saladier. Or, ce type d'operation necessite d'utiliser des outils specifiques. 
L'invention permet de simplifier considerablement cette etape de l'assemblage, a 
l'aide de modes de realisation de l'6quipage mobile rendant ce dernier "autocen- 
trable" dans le saladier. 

Ces objectifs, ainsi que d'autres qui apparaitront par la suite sont 
atteints selon l'invention, a l'aide d'un procede de fabrication d'un equipage mobile 
pour haut-parleur electro-dynamique consistant a fabriquer separement au moins 
deux elements constitutifs de l'equipage mobile, puis a solidariser lesdits elements 
1'un a l'autre, lesdits elements etant constitues en materiaux thermoplastiques de 
facon a permettre une liaison de solidarisation de Fun a l'autre par la chaleur. 

Avantageusement ces elements sont choisis dans la meme famille 
de materiaux, avantageusement la famille des polyolefines, de fagon a. faciliter les 
operations de liaison par la chaleur. 

Lesdits elements constitutifs de l'equipage mobile sont des pieces 
monobloc comprenant chacune au moins un des elements appartenant au groupe 
comprenant le diaphragme du haut-parleur, la suspension avant, la suspension 
arriere, et le support de la bobine mobile. 

Gr&ce a l'utilisation de materiaux thermoplastiques on cumule 
plusieurs avantages : 

- la possibilite de liaison des elements constitutifs les uns aux autres sans 
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op6ration de collage de type classique ; 

- le materiau thermoplastique autorise des conformations precises et 
complexes des differents elements, permettant notamment d'obtenir de meilleures 
performances ou des encombrements reduits ; 

- l'equipage mobile peut integrer des moyens de fixation elastique au 
saladier qui resolvent les problemes de centrage et de solidarisation. 

Ainsi, selon une caracteristique avantageuse de 1'invention, un 
desdits elements constitutifs de l'equipage mobile est constitue par la suspension 
arriere et/ou la suspension avant formee monobloc par injection avec le 
diaphragme. 

Dans un mode de realisation preferentiel, la suspension avant de 
la membrane etant fixee au saladier en retrait par rapport au plan superieur avant 
dudit saladier, de facon que la portion la plus avancee de la membrane, lorsqu'elle 
est excitee en position maximum avant, au plus affleure ledit plan superieur avant 
du saladier. 

De cette facpn, la course de la membrane ne peut plus §tre 
entravee par l'existence d'une paroi de diffusion placee directement contre le 
saladier du haut-parleur. 

La suspension arriere de l'equipage mobile est preferentiellement 
constituee par une portion de jonction annulaire solisarisee approximativement au 
sommet du diaphragme, et formee par un voile plein, ajoure et/ou replie en 
accordeon. 

Dans un mode de realisation avantageux, convenant particulie- 
rement aux haut-parleurs de faible diametre, la suspension arriere est constituee 
pax une portion de jonction reliant le sommet du diaphragme a un plot d'ancrage 
central solidarise au saladier. 

Le procede de solidarisation desdits elements constitutifs de 
l'equipage mobile appartient preferentiellement au groupe comprenant la fusion, 
le surmoulage, le thermosoudage avec ou sans apport de matiere, et la multiinjec- 
tion. 

Avantageusement, le support de bobine est realise separement, puis 
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ancre au diaphragme, le materiau thermoplastique enrobant des elements creux ou 
en saillie constitues dans ledit support. 

D'autres caracteristiques et avantages de 1'invention apparaitront a 
la lecture de la description suivante de modes de realisation preferentiels de 
1'invention, donnes a titre illustratif et non limitatif, et des dessins annexes dans 
lesquels : 

- la figure 1 est une vue en coupe d'un haut-parleur electrodynamique de 
type classique ; 

- la figure 2 est une vue en demi-coupe d'un premier mode de realisation 
d'un equipage mobile selon 1'invention, avec suspension arriere externe ; 

- la figure 2A illustre une variante de fixation de la suspension arriere ou 
saladier par chevillage ; 

- la figure 2B est une vue agrandie de la zone de solidarisation de la 
suspension arriere et du support de bobine a haut diaphragme de l'6quipage mobile 
de la figure 2 ; 

- les figures 2C et 2D schematisent en vue de dessus et en vue de 
perspective respectivement deux modes de realisation avantageux de la suspension 
arriere de 1'equipage mobile de la figure 2 ; 

- la figure 3 represente un second mode de realisation d'un equipage 
mobile selon 1'invention, avec suspension arriere interne ; 

- la figure 3A est une vue agrandie de la zone de solidarisation de la 
suspension arriere et du support de bobine mobile au diaphragme ; 

- la figure 4 illustre un troisieme mode de realisation de 1'equipage mobile 
de l'mvention, dans lequel le diaphragme presente un nervurage autorisant une 
reduction de sa fleche ; 

- la figure 4A est une vue de dessus partielle de la membrane nervuree de 
la figure 4 ; 

- la figure 5 est une vue shematique a decoupage partiel illustrant un mode 
d'encastrement avant solidarisation du support de bobine mobile au sommet du 
diaphragme d'un equipage mobile selon 1'invention. 

Comme represente en figure 1, un haut-parleur electrodynamique 
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comporte un equipage mobile 12 suspendu dans un saladier 11. L'equipage mobile 
12 est constitue d'une membrane 13 formee d'un diaphragme 14 termine dans la 
portion peripherique avant par une suspension externe 15. Au sommet du 
diaphragme sensiblement tronconique 14 est solidarisee la bobine mobile 7 
5 d'excitation du haut-parleur, protegee par un dome cache-noyau 16. L'equipage 

mobile est suspendu dans sa partie arriere au moyen d'un "spider" (suspension 
arriere) 17. 

Les spires de la bobine mobile se deplacent dans un champ 
magnetique cree entre les deux pieces polaires (formees respectivement par la 
10 culasse 8, et la plaque du champ 9) d'un circuit magnetique equipe d'un aimant 10. 

Selon l'invention, il est avantageux de fabriquer la membrane en 
plusieurs 616ments, puis de solidariser ces elements l'un a 1'autre afin de former 
1'ensemble final. Cette conception s'appuie dans l'invention sur l'utilisation de 
materiaux thermoplastiques thermoformables, et notamment injectables. 
15 Selon l'invention, la fabrication de la membrane en plusieurs 

61ements permet de choisir pour chacun d'eux un materiau adapte. 

Selon l'invention, on peut ainsi fabriquer separement, dans la 
version la plus sophistiquee : 

- d'une part le diaphragme 14, dans un materiau thermoplastique semi- 

20 rigide ; 

- d'autre parties suspensions avant et arriere 15, en materiau thermoplasti- 
que souple ou semi rigide ; 

- enfin, le support de bobine mobile 7 en materiau rigide, resistant a la 
temperature des spires de la bobine, et susceptible d'assurer une transmission 

25 mecanique sans flexion de la force motrice de la bobine mobile. 

En choisissant de fagon adequate les materiaux constitutifs de ces 
elements, on peut notamment obtenir les deux avantages cumulatifs suivants : 

- la possibilite de choisir pour chaque element separe un materiau dont les 
proprietes correspondent tres exactement a la fonction demandee (generation des 

30 ondes sonores pour le diaphragme 14 ; elasticity et resistance a la fatigue pour 

les suspensions avant et arriere ; rigidite et tenue en temperature pour le support 
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de bobine 7) ; 

- une tres grande facilite de solidarisation des elements constitutifs, par un 
simple procede de liaison a chaud. 

Cette derniere caracteristique permet non seulement d'eviter 
d'utiliser par exemple un poste de collage diaphragme-suspension, dans la chaine 
de fabrication, mais egalement d'obtenir une liaison fiable, et done un bon 
comportement dans le temps du haut-parleur sans craindre une degradation ou une 
attaque de la colle, comme cela peut §tre le cas dans les haut-parleurs existants. 

Toutefois, pour un certain nombre de raison,notamment pour 
simplifier le montage et diminuer les couts, il peut etre interessant de reduire le 
nombre d'elements constitutifs de l'equipage mobile. On peut ainsi par exemple 
former la suspension arriere et/ou la suspension avant, monobloc avec le 
diaphragme. Cet ensemble peut par exemple etre realise par thermoformage, ou 
par moulage par injection. Toute autre combinaison des elements constitutifs de 
l'equipage mobile peut ainsi &re prealablement form6e directement monobloc. 
Ceci pr6sente l'avantage de limiter le nombre d'operations ulterieures d'assem- 
blage. 

Ainsi, dans le cas le plus simple, 1'ensemble de l'equipage mobile 
peut 6tre forme monobloc, dans un materiau thermoplastique unique. Ce mode de 
realisation peut etre acceptable particulierement dans le cas de haut-parleurs de 
petit diametre. 

Dans toutes les configurations, on beneficie en tout etat de cause 
de la tres grande facilite de mise en forme des materiaux thermoplastiques. 

Avantageusement, on peut choisir les materiaux suivants : 

- pom le diaphragme 14 et la suspension arriere 17, un materiau 
thermoplastique, charge ou non charge ; 

- pour la suspension avant 15, un elastomere thermoplastique compatible; 

- pour le support de bobine 7, un materiau thermoplastique rigide tel que 
le kapton (marque deposee), ou un autre materiau quelconque (notamment 
metalhque), sous reserve des contraintes bien connues de l'homme du metier 
(conduction thermique reduite, rigidite,...). 
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Dans certains cas, les materiaux thermoplastiques peuvent 
avantageusement appartenir a la meme famille de materiaux, notamment mais non 
exclusivement la famille des polyolefines. Les polyolefines presentent les avantages 
d'etre des materiaux injectables, avec une tenue en temperature suffisante, une 
faible densite, et un coefficient d'amortissement bien adapte au comportement 
dynamique d'une membrane de haut-parleur, ces proprietes permettant de realiser 
des membranes de faible epaisseur et a faible inertie. 

Le diaphragme est avantageusement realise en materiau ther- 
moplastique charge. De facon preferentielle, le mat6riau utilise est un polypropyle- 
ne charge de microbilles de verre creuses, par exemple du type commercialise par 
la Societe SOVTTEC SA. Les microbilles semblant offrir les meilleures caracteris- 
tiques presentent un diametre de 50 a 60 jum. La selection de ce type de materiau 
composite permet un allegement de la membrane, et 1'obtention d'un module de 
flexion accru par rapport aux ploypropylenes non charges, et pouvant atteindre 2000 
a 3000 MPa. 

Bien entendu, d'autres materiaux thermoplastiques, ou encore 
d'autres charges (fibres de verre ou de carbone, talc, mica, ...) peuvent etre 
egalement utilisees dans le cadre de 1'invention. 

La suspension avant 15 est pour sa part avantageusement realisee 
en elastomere thermoplastique, injecte ou thermoforme. Le materiau elastomere 
est choisi de fagon a pouvoir etre solidarise a chaud avec le materiau thermoplasti- 
que constitutif du diaphragme 14. Avantageusement, l'61astomere est du type du 
Santoprene (marque deposee) commercialise par la Societe MONSANTO. Ce 
materiau presente une excellente resistance a la deformation remanente en traction 
et en compression, et une tres bonne tenue a la fatigue en flexion. 

A titre indicatif, d'autres produits peuvent etre employes pour les 
differents elements de l'equipage mobile : 

- Alcryn (Du Pont de Nemours) polyolefine halogenee : pour la suspension 

avant; 

- Hytrel (Du Pont de Nemours) polyester : pour la membrane avec 
renforcement par fibres, et pour la suspension arriere avec ou sans renforcement 
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par fibres ; 

- Stanyl (DSM) polyamide : pour la membrane et la suspension arriere ; 

- Pebax (Atochem) polyamide, polypropylene : pour la membrane et la 
suspension arriere. 

D'autres materiaux peuventegalement etre utilises dans le cadre de 
rinvention, pourvu qu'ils satisfassent a la fois aux proprietes necessaires a la 
fonction de chacun des elements de l'equipage mobile, et soient susceptibles d'etre 
assembles l'un a l'autre a chaud. 

Du fait de la selection des materiaux preconises par rinvention, 
1'assemblage final de l'ensemble de l'equipage mobile peut etre realise a chaud. 
Avantageusement, le precede d'assemblage consiste en une jointure par fusion des 
elements, notamment du diaphragme 14 avec la suspension 15, par exemple entre 
deux moules chauffes a une temperature adequate (par exemple 250 °C). 

Dans un autre mode de mise en oeuvre de l'invention, 1'assemblage 
peut s'effectuer par surmoulage, par thermosoudage avec ou sans apport de 
materiaux, ou encore par multiinjection. Dans le cas d'une liaison par ther- 
mosoudage, celui-ci peut par exemple etre realise par une source de chaleur ou par 
une source ultrasonore. Ces differents precedes d'assemblage sont rendus possibles 
par le fait que les materiaux constitutifs des elements de la membrane sont tous 
thermoplastiques . C'est cette caracteristique qui permet notamment d'envisager un 
principe d'injection bimatiere voire multimatiere, extremement avantageux du point 
de vue des couts de fabrication. 

Dans le cas d'une injection multimatiere susceptible de permettre 
la production d'un equipage mobile complet a la cadence d'une machine a injecter, 
les etapes suivantes peuvent etre conduites : 

- selection des thermoplastiques injectables pouvant entrer dans la 
composition des trois pieces : membrane, suspension avant, suspension arriere ; 

- realisation separee des pieces precedentes en recherchant la meilleure 
forme ou structure de la piece, et la meilleure composition des produits de base; 

- realisation du moule complet permettant 1'injection en une seule 
operation des suspensions en thermoplastiques souples et de la membrane en 
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thermoplastique renforce par des fibres. 

Les couronnes exterieures des suspensions 15, 17 qui doivent assurer 
la fixation de 1'equipage mobile sur le chassis 11 du haut-parleur comportent 
avantageusement des formes de revolution ou des picots formant chevilles 
5 permettant d'obtenir un autocentrage par simple enclipsage, ce qui rend le montage 

tres rapide. 

Pour la fixation de la bobine sur 1'equipage, deux solutions peuvent 
etre envisagees a titre d'exemple : 

- surmoulage du support de la bobine placee dans le moule avant injection; 
10 - montage de la bobine sur des griffes formees dans le col de la 

membrane, et permettant un positiormement precis de la bobine, sans utilisation 
d'outil de positiormement. Comme representees en figure 5, ces griffes 52-53 sont 
par exemple disposees selon deux couronnes concentriques separees par un 
intervalle d'encastrement du support 7 de la bobine mobile 51. Les griffes 52-53 des 

15 couronnes exterieures et interieures respectivement peuvent etre realisees de fagon 

a etre en regard l'une de l'autre deux a deux, ou en encore disposees en quinconce 
ou encore placees sur une couronne seulement. Tout autre configuration est 
acceptable, pourvu que l'elasticite des griffes permette un encastrement du support 
de bobine mobile. Les ajourements entre les griffes sont concus de fagon a 

20 permettre d'apposer un joint de collage, ou equivalent, apres positionnement du 

support 7. Les griffes 52-53 peuvent egalement etre pressees a chaud sur le support 
de bobine 7 pour assurer la solidarisation. Chacune des couronnes peut egalement 
etre realisee sous la forme d'une griffe circulate unique continue. 

Les figures 2, 3 et 4 represented quelques modes de realisation 

25 possibles de l'invention. Ces exemples illustrent quelques aspects originaux de 

conformation, et eventuellement de restructuration de 1'equipage mobile, peimis 
par 1'utilisation des mat6riaux thermoplastiques, et leur solidarisation par liaison 
a chaud. 

Plus precisement, ces exemples concernent : 
30 - un equipage mobile avec suspension arriere exterieure (fig.2) ; 

- un equipage mobile avec suspension arriere interieure (fig.3) ; 
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- un equipage mobile avec suspension arriere interieure et membrane 
"plate" nervuree (fig.4). 

Le mode de realisation de la figure 2 permet d'illustrer les aspects 

suivants: 

- la liaison de la suspension arriere et du support de bobine au diaphrag- 
me, par surmoulage (fig.2B) ; 

- la realisation d'une suspension arriere externe (fig.2C, et fig.2D) ; 

- Ia solidarisation des suspensions avant ou arriere au chassis 4 par 
enclipsage ou chevillage (fig.2A) ; 

- l'amenagement d'un retrait de fixation de la suspension avant, par 
rapport au plan superieur 21 du saladier 11. 

Comme illustre en figure 2B, l'assemblage de l'equipage mobile 
s'effectue par surmoulage de la suspension arriere 17 et du support de bobine 7 sur 
le diaphragme 14. Ce diaphragme peut avoir ete pr6alablement form6 monobloc 
avec la suspension avant 15. 

Le surmoulage de la suspension arriere 17 sur le diaphragme 14 
peut s'effectuer par exemple par pressage a chaud. 

Pour la solidarisation du support de bobine 7, des percages 22 
peuvent Stre realises dans la partie sup6rieure du support 7. Le support 7 est 
ensuite place dans le moule d'injection de la membrane 14. Lors de l'operation 
d'injection, les orifices 22 sont traverses par des bouchons de materiaux plastiques 
23 faisant corps avec le diaphragme, et assurant la solidarisation du support de 
bobine 7 au diaphragme 14. Tout autre type d'asperite en creux ou en relief peut 
jouer le role de maintien, comme assure par les trous 22. 

La suspension arriere 17 est, dans le mode de realisation *de la 
figure 2, une suspension externe. De facon classique, elle est en effet solidarisee 
d'une part dans la zone du sommet du diaphragme 14, et d'autre part a. une portion 
du chassis 4 de diametre superieur. Les materiaux thermoplastiques permettent de 
prevoir toute sorte de conformation de la suspension arriere. Celle-ci peut en effet 
Stre constituee d'un voile plein, ou encore d'un voile ajoure (fig.2C), de fagon a 
presenter des evidements 24, assurant un allegement, ou un ajustement des 
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proprietes elastiques de la suspension. 

Dans un autre mode de realisation, comme illustre en figures 2 et 
2D, la suspension arriere peut etre constituee d'une pluralite de segments radiaux 
25, repartis tout autour de la membrane, et par exemple alternativement cintres de 
facon concave et convexe. 

Dans un autre mode de realisation non represente, la suspension 
arriere peut egalement avoir une forme a repli(s) en accordeon. 

Les suspensions avant 15 et arriere 17 peuvent etre solidarisees par 
des liaisons d'encastrement elastiques, le cas echeant demontables. Ainsi, l'encastre- 
ment peut etre realise par des couronnes 18, 27, monobloc avec les suspensions 15, 
17 respectivement. La couronne 18, en forme de L, presente deux retours 
d'extremites enserrant le siege 19 du chassis 11 a la maniere d'une queue d'aronde, 
de la meme maniere que l'anneau de fixation 27 de la suspension arriere 17. 

Dans une variante de r6alisation, representee en figure 2A, les 
couronnes 18 et/ou 27 peuvent presenter des chevilles 28, enclipsables dans des 
orifices prevus a cet effet dans le chassis. Avantageusement, une griffe com- 
plementaire 29 est prevue au niveau de la zone de jonction entre la couronne 18, 
27 et la suspension 15, 17, de facon a prevenir un decollement eventuel de la 
membrane en ce point fortement sollicite. 

Comme presente dans la demande de brevet conjointe au nom du 
meme deposant,on peut prevoir de menager un retrait d entre le point 20 
d'immobilisation de la partie exterieure de la suspension avant 15 sur le saladier, 
et le plan sup6rieur 21 du saladier. Ce retrait est avantageusement calcule, en 
liaison avec la conformation de la suspension avant, de facon a eviter que, en 
position extreme avant de la membrane, aucun point de celle-ci ne depasse le plan 
superieur 21. De cette fagon, on s'assure de l'excellence des qualites de restitution 
du haut-parleur, notamment en basse frequence, meme si celui-ci est directement 
applique contre une paroi de diffusion sonore. 

Les figures 3 et 3A illustrent un second mode de realisation de 
l'equipage mobile de l'invention, dans lequel la suspension arriere est montee 
interne. Plus precisement, a la difference de la figure 2, la suspension arriere 17 
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relie en ef£et la zone du sommet du diaphragme 14 avec un plot central 30 ancre 
dans la culasse 8 par des griffes 31. Le plot 30 est avantageusement en materiau 
thermoplastique, moule monobloc avec la suspension arriere 17 et la membrane 14. 
Ce mode de realisation convient particulierement pour les petits haut-parleurs. 
Dans ce cas, correspondant a la restitution de frequences plutot elevees, l'utilisation 
d'un meme materiau pour l'ensemble de 1'equipage mobile est acceptable. 

On concoit que la realisation d'un tel haut-parleur est extremement 
simplifiee, du fait qu'apres injection monobloc, 1'equipage mobile doit simplement 
etre enclipse dans le chassis par le plot 30, puis la couronne exterieure 18. Ce 
montage assure un autocentrage automatique de 1'equipage mobile. 

On remarquera qu'on peut utiliser d'autres types de liaison qu'une 
liaison par griffe elastique pour ancrer le plot 30 dans la culasse 8 (cone a faible 
angle, effet ventouse, collage complementaire permettant notamment un 
amortissement des vibrations dans certaines plages de frequence,...). 

De la meme maniere que pour le mode de realisation de la figure 
2, le support de bobine 7 peut 6tre rapporte par surmoulage a l'ensemble monobloc 
couronne exterieure 18-suspension avant 15-diaphragme 14-suspension arriere 17- 
plot 30. 

Dans le mode de realisation de la figure 4, on a repris le principe 
d'une suspension arriere 17 interne, cooperant avec un diaphragme 14 presentant 
un rainurage 40. Les rainures 40 sont par exemple disposees radialement, en 
presentant une portion saillante sur la face interne du diaphragme, vers le sommet 
de celui-ci d'une part, et une portion saillant sur la face exteme du meme 
diaphragme, du cote de la suspension avant 15. Cette conformation n'est qu'une 
illustration suggerant la realisation de tout autre preformage ou rainurage 
susceptible d'ameliorer les qualites de restitution sonore de la membrane, et/ou 
d'en lirniter la fleche de facon a reduire 1'encombrement general du haut-parleur. 
Cette liberte de conformation est un avantage direct de la constitution de 
1'equipage mobile en materiau thermoplastique, notamment thermoplastique 
injectable. Le materiau de la membrane et sa structure sont en tout etat de cause 
determines de facon a obtenir d'une part un fonctionnement de vibrations "en 
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piston" le plus haut possible en frequence, et d'autre part un amortissement optimal 
des modes vibratoires propres de l'equipage mobile. Ces conditions, pour etre 
remplies, necessitent un bonne adequation du couple suspension avant-membrane, 
dont l'ajustement est facilite par la technologie de rinvention. 

Le saladier est par exemple realise en materiau metallique (Zamac, 
...) ou encore en materiau thennoplastique rigide, le cas echeant de mSme famille 
que la membrane. Dans ce cas, 1'assemblage equipage mobile-saladier peut etre 
realisee egalement au moyen d'une liaison par la chaleur. 

Les essais sur prototype de mise en oeuvre du procede de 
fabrication selon l'invention laissent entrevoir un gain en temps de fabrication de 
l'ordre de 1 a 10 par rapport aux precedes classiques, avec un gain en cout de 
revient de l'ordre de 1 a 2, a qualite acoustique egale. 
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REVENDICATIONS 

1. Proced6 de fabrication d'un equipage mobile pour haut-parleur 
electro-dynamique caracterise en ce qu'il consiste a fabriquer separ6ment au moins 
deux elements constitutifs de l'equipage mobile, puis a. solidariser lesdits elements 
l'un a l'autre, 

lesdits elements (7, 14, 15, 17, 18) etant constitues en materiaux thermoplastiques 
de fagon a permettre une liaison de solidarisation de l'un a l'autre par la chaleur. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que lesdits 
el6ments constitutifs de l'equipage mobile sont des pieces monobloc comprenant 
chacune au moins un des elements appartenant au groupe comprenant le 
diaphragme (14) du haut-parleur, la suspension avant (15), la suspension arriere 
(17), et le support (7) de la bobine mobile. 

3. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 et 2 
caracterise en ce que lesdits materiaux thermoplastiques appartiennent a la meme 
famille de materiaux, notamment la famille des polyolefines. 

4. Procede selon l'une quelconque des revendications 1 a 3 
caracterise en ce que ledit diaphragme (14) est constitue en polypropylene charge 
et/ou ladite suspension avant (15) est constituee en materiau elastomere. 

5. Procede selon l'une quelconque des revendications 1 a 4 
caracterise en ce qu'un desdits elements constitutifs de l'equipage mobile est 
constitue par la suspension arriere (17) et/ou la suspension avant (15) formee 
monobloc par injection avec le diaphragme (14). 

6. Procede selon l'une quelconque des revendications 1 a 5 
caracterise en ce que la suspension arriere (17) est constituee par une portion de 
jonction annulaire solidarisee dans la zone du sommet du diaphragme (14), et 
formee par un voile plein, ajoure (24,25) et/ou replie en accordeon. 

7. Procede selon l'une quelconque des revendications 1 a 5 
caracterise en ce que la suspension arriere (17) est constituee par une portion de 
jonction reliant le sommet du diaphragme (14) a un plot d'ancrage central (30) 
solidarise au saladier (11). 
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8. Procede selon 1'une quelconque des revendications 1 a 7 
caracterise en ce que la suspension avant (15) et/ou arriere (17) est fixee au 
saladier (11) par chevilles elastiques (28) et/ou par griffe circulaire d'encastrement 
61astique(18, 20; 27 ; 29). 

9. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 8 
caracterise en ce que le support de bobine (7) est realise separement , puis ancre 
au diaphragme (14), le materiau thermoplastique enrobant des elements creux (22) 
ou en saillie constitues dans ledit support (7). 

10. Procede selon l'une quelconque des revendications 1 a 9 
caracterise en ce que le support de bobine (7) est prealablement positionne par 
encastrement elastique dans le col (52,53) du diaphragme (14), avant solidarisation 
audit diaphragme (14) par ancrage. 

11. Procede selon l'une quelconque des revendications 1 a 10 
caract6risd en ce que ledit diaphragme (4) pr6sente un nervurage (40) et/ou un 
preformage en rehef. 

12. Procede selon l'une quelconque des revendications 1 a 11 
caracterise en ce que le procede de liaison desdits elements constitutifs de 
l'equipage mobile appartient au groupe comprenant la fusion, le surmoulage, le 
thermosoudage avec ou sans apport de matiere, et la multiinjection. 

13. Procede selon l'une quelconque des revendications 1 a 12 
caracterise en ce que la suspension avant (15) de la membrane est fixee au saladier 
(11) en retrait (d) par rapport au plan superieur avant (21) dudit saladier (11), de 
fagon que la portion la plus avancee (22A) de la membrane (13), lorsqu'elle est 
excitee en position maximum avant, au plus affleure ledit plan superieur avant (21) 
du saladier. 

14. Equipage mobile realise selon le procede de l'une quelconque 
des revendications 1 a 13. 
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